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Abstract (Basic); DE 3213866 A 

The process is for determining the impedance of an object with the 
aid of a measurement voltage, where an interference direct voltage is 
present in the object, are designed to provide greater accuracy in 
measurement than the main patent, partic. for values in the lower 
range. They are applicable partic. in measuring telephone cables. The 
process provides for the measurement circuit to have two sources of 
direct voltage (U01,U02) for measuring, which can be connected 
selectively through a switch (SL) to the object of measurement (MO) . 
The voltages (Uml , Um2 , Um3 ( are then determined at the object and the 
impedance (Rx) of the object is calculated in accordance with a given 
equation. 

The circuit used to effect the process is a component of a 
measurement instrument (MG) , which is connected to the object (MO) 
through two terminals (K1,K2) . It comprises, in addition to the direct 
voltage sources and the switch, a voltmeter (UM) and a connected 
evaluation circuit (AW) to determine the value of the impedance of the 
object. 
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© Verfahren und Schaltungsanordnung zur Bestimmung des Wertes des ohmschen Widerstandes eines 
Me&objekts 

Bel etnem Verfahren zur Bestimmung des Wertes des 
ohmschen Widerstandes eines MeSobjekts, an dem Stor- 
spannungen anliegen, werden nacheinander eine MeBgleich- 
spannung (Uol) mit niedrigem und elne MeBgieichspannung 
(Uo2) mit hflherem Spannungswert an das MeGobjekt ange- 
schaltet Durch Messung und Auswertung der gemessenen 
Spannungen (Um1, Um3) mit einem Spannungsmesser (UM) 
und einer Auswerteschaltung (AW) werden bei Gewahrtei- 
stung einer hohen Meflgenauigkeit die Einflusse der SWr- 
spannungen eliminiert Die Erfindung ist vor atlem bei Mes- 
sungen an Femsprechleitungen anwendbar. (32 1 3 866) 
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Patentanspriiche 



l.^Verfahren zur Bestimmung des Wertes des ohmschen Wider- 
"standes eines MeBobjektes unter Verwendung einer Meflspan- 
5 nung, wobei zusatzlich am MeBobjekt eine Stor-Gleichspan- 
nung anliegt, dadurch gekennzeich- 
n e t , daB die MeBschaltung zwei verschieden groBe 
MeBgleichspannungsquellen (Uol, Uo2) aufweist, die Uber 
einen Schalter (SL) wahlweise an das MeBobjekt (MO) an- 
10 schaltbar sind, daB dabei die jeweiligen Spannungen (Uml, 
Um2, Um3) am MeBobjekt (MO) bestimmt werden und daraus 
der ohmsehe Widerstand Rx des MeBobjektes (MO) nach der 
Beziehung 

-,= p.. _ Rv • (Um3 - Uml) 

13 Uo2 - Uol - (Um3 - Uml) " 

bestimmt wird, wobei 

Rm der vorgegebene Innenwiderstand eines Spannungs- 
20 messers (UM) zur Bestimmung der Spannung (Uml, Um3) , 

Rv ein vorgegebener Vorschaltwiderstand fur den Span- 

nungsmesser (UM) , 
Uml der gemessene Spannungswert bei Anschaltung der 
MeBgleichspannungsquelle mit niederem Spannungs- 
25 wert (Uol) und 

Um3 der gemessene stationare Spannungswert nach An- 
schalten der MeBgleichspannungsquelle mit hoherem 
Spannungswert (Uo2) ist. 

30 2. Schaltungsanordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens 

nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
n e t , daB die MeBgleichspannungsquellen (Uol, Uo2), der 
Schalter (SL), der Spannungsmesser (UM) und eine mit dem 
Spannungsmesser (UM) verbundene Auswerteschaltung (AW) zur 

35 Bestimmung des Wertes des ohmschen Widerstandes Rx des MeB- 
objekts (MO) Bestandteil eines MeBgerates (MG) sind, das 
an das MeBobjekt (MO) Uber zwei AnschluBklemmen (Kl, K2) 
anschaltbar ist. 
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5 Verfahren und Schaltungsanordnung zur Bestimmung des Wertes 

des ohmschen Widerstandes eines MeGo bjekts _ 

Zusatz zu Patent (Patentanm. P 30 47 862.7) 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Bestim- 
10 mung des Wertes des ohmschen Widerstandes eines MeGobjektes 
unter Verwendung einer MeGspannung, wobei zusatzlich am 
MeGobjekt eine St5r-Gleichspannung anliegt. 

Aus dem Hauptpatent 1st bereits bekannt, bei einem Verfah- 
15 ren dieser Art im MeGgerat zwei MeGwiderstande vorzuseher. , 
die wahlweise liber einen Schalter derart an das MeGobjekt 
angeschaltet werden, dafl.zwei verschiedene Spannungs- Oder 
Strommessungen durchfuhrbar sind. Aus dem Dif ferenzen-Quo- 
tienten der gemessenen Strom- oder Spannungswerte laGt sich 
20 der ohmsche Widerstand des MeGobjekts ermitteln. 

Nachteilig ist bei diesem bekannten Verfahren, daG die MeG- 
genauigkeit bei der Widerstandsmessung in einigen Fallen 
unzureichend ist, namlich dann, wenn die gemessenen Werte 
25 im unteren Widerstandsbereich liegen. Eine groCe Genauig- 
keit ist beim bekannten Verfahren in erster Linie dann er- 
reichbar, wenn die gemessenen Werte in der Nahe des Gesamt- 
Einkoppelwiderstandes des MeOgerates - von den AnschluG- 
klemmen aus betrachtet - liegen. 



30 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde , ein Verfahren 
zur Messung der Impedanz eines MeGobjekts zu schaffen, bei 
dem bei weitgehender Eliminierung von StSreinf lussen eine 
groGe Genauigkeit bei der Messung gewahrleistet ist. 
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Zur Losnng d^eer Auzgabe mut bei eine. Verfabren der 
""gangs angegebenen art als »eitere Ausbildung der in 

bescnriebenen Erfindung dle MeBscnal- 

5 'uicblr ZWeiP01 b " den<ie UDd — "eden groAe Mefl- 

:„T r nnU " 8S,Uellen a " f ' die ab » •*»•» Walter ra hl»eise 
an dan Meflobjeat anscbaltbar sind, dan dabei die Je-aml 
pannungen am ^objefct „ ^ ^ ^ 

nan d T geSei8 ° e ° taS ° he ^ Meflobjefctes 

nach der Beziehung 

10 

Rx = • <"U» i3 - Umn 

Uo2 - uoi - (Um3 -Uml)' ~ ^ 

bestiramt wird, wobei 

15 Rm der vorgegebene Innenwiderstand elnes Spannungs- 

messers zur Bestimmung der Spannung 
Rv ein vorgegebener Vorschaltwiderstand fur den Sp an - 
nungsmesser, 

Uml der gemessene Spannungswert bei Anschaltung der 
Mefigleicnspannungsquelle m . t n . ederem s 
wert und 

to3 der gemessene stations Spannungswert nach An- 
schalten der Mefigleichspannungsquelle mit hoherem 
Spannungswert ist 

25 

nu„ r e l! a ^ aUfel " an<,erf0lgende tetalte " ■« beiden Span- ■ 

Stro^ssung aa, MeOobJekt gewanrleisten , Kann ana den, 
Dxfferenzen-Qnotienten der MeOergebnisse bei den aufein- 

bei der Wlderstandsmessnng weitgehend unabhangig vo m Wert 
dos gemessenen Widerstandes R* l„=h , - »ert 
»,,,,.„„, , , "annes Kx, msbesondere im unteren 

widorslandsbereich, 1st. 
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zeichnet ist, dafi die Mefigleichspannungsquellen , der Schal- 
ter, der Spannungsmesser und eine mit dem Spannungsmesser 
verbundene Auswerteschaltung zur Bestimmung des Wertes des 
ohmschen Widerstandes Rx dos MeGobjekts Bcstandteil eines 
5 Mefigerates sind, das an das Mefiobjekt tiber zwei Anschlufi- 
klemmen anschaltbar ist. 



Die Erfindung wird anhand der Figur erlautert, wobei Fi- 
gur 1 ein Prinzipschaltbild einer Mefischaltung zur Durchfiih- 
10 rung des erf indungsgemafien Verfahrens und Figur 2 den Ver- 
lauf der durcb Spannungsmessungen wahrend der drei Mefipha- 
sen ermittelten Spannung am Mefiobjekt darstellt. 

Beim Prinzipschaltbild nach der Figur 1 besteht das Mefi- 

15 objekt MO aus einem Widerstand Rx (Ersatz-Wirkwider stand) 
und einer gestrichelt dargestellten Kapazitat Cx (Ersatz- 
Parallelkapazitat) und zwei Storspannungsquellen USG (Er- 
satz-Stdrwechselspannungsquelle) . Ein Mefigerat MG zur Be- 
stimmung des Wertes des ohmschen Widerstandes Rx des Mefi- 

20 objekts MO enthalt zwei Mefigleichspannungsquellen Uol und 
Uo2, die wahlweise iiber einen Schalter SL und einen Vor- 
schaltwiderstand Rv an die eine Anschlufiklemme Kl des Mefi- 
gerates MG und mit ihren anderen Anschliissen direkt an die 
andere Anschlufiklemme K2 des Mefigerates MG angeschaltet wer- 

25 den konnen. Das Mefigerat MG enthalt ferner einen Spannungs- 
messer UM, der zwischen die Klemmen Kl und K2 geschaltet 
ist; der Spannungsmesser UM weist einen vorgegebenen Innen- 
wider stand Rm auf. Die beiden Spannungsquellen Uol und Uo2 
weisen unterschiedliche Spannungswerte auf , wobei eine Span- 

30 nungsquelle auch die Spannung 0 Volt auf weisen kann. Vor- 
teilhaft ist, wenn die Differenz der von den Mefigleichspan- 
nungsquellen Uol und Uo2 abgegebenen Spannungen relativ 
grofi ist, was eine hohe Meflgenauigkeit gewahrleiste t . 

35 Zur Auswertung der mit dem Spannungsmesser UM gemessenen 
Werte unter Einbeziehung der vorgegebenen Werte der Wider- 
stande Rv und Rm ist an den Spannungsmesser UM eine Aus- 
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werteschaltung AW angeschlossen, mit der der gesuchte ohm- 
sche Wider standswert Rx erraittelt werden kann. 

In der Figur 2 ist der Spannungsverlauf der mit dem Span- 
nungsmesser UM gemessenen Spannung Um(t) iiber der Zeit t 
aufgetragen. Wahrend der Zeit Tl wird beispielsweise die 
Spannungsquelle Uol tiber den Schalter SL an das MeGobjekt MO 
angelegt, so dafl sich hier der konstante Spannungsverlauf 
Uml am Spannungsmesser UM einstellt. Am Beginn der Zeit- 
spanne T2 wird der Schalter SL betatigt, so da/3 die Span- 
nungsquelle Uo2 mit dem grofieren Spannungswert an das Mefi- 
objekt MO angeschaltet wird. Bedingt durch die Kapazitat Cx 
steigt die gemessene Spannung Ura(t) am Spannungsmesser UM 
nach einer e-Funktion an und erreicht nach einer Zeitspan- 
ne T2 ihren eingeschwungenen Zustand. Die Zeitspanne T2 ist 
so gewahlt, dafi auf jeden Fall am Ende dieser Zeitspanne 
die Spannung am Spannungsmesser UM auf einen stationaren 
Wert eingeschwungen ist. In der an die Zeitspanne T2 sich 
anschlieCenden Zeitspanne T3 wird die Messung des konstan- 
ten Spannungswertes, der sich ergibt, wenn die Spannungs- 
quelle Uo2 am MeCobjekt MO anliegt, vorgenommen. 

Wahrend der ersten Zeitspanne Tl ergibt sich die Span- 
nung Ural am Mefigerat Um wie folgt: 

UM1 = " Rm . Uo1 + RvH Rm . rte ,„ 

Rv + Rxll Rm Uo1 + Rx 4- Rv|| Rm USG CD * 

wobei die Terme Rx II Rm und Rv II Rm die aus der Parallel- 
schaltung dieser Widerstande ermittelten Widerstandswerte 
darstellen. Die Spannungsmessung wahrend der Zeitspanne T2 
- unmittelbar nach dem Umschaltzeitpunkt tsl - verlauft 
nach folgender Gleichung: 

tsl + T2 

Ura2 * ^ Un.(t) • dt (2) 

tsl 
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Es ist dariiber hinaus auch noch folgende Darstellung die- 
ses Spannungsverlaufs unter Zuhilfenahme der in der Zeit- 
spanne T3 nach dem Umschaltzeitpunkt ts2 gemessenen Span- 
nung Um3 mSglich: 



/- (t - tsl) ) ,,,, 
Um(t) = Um3 - (Um3 - Ural) • exp/ — ^— u j (3) 

Die in der Gleichung (3) enthaltene Ladezeitkonstante IT 
ergibt sich aus: 

r = Rp • Cx < 4 > 



wobei der Widerstand Rp einen zur Ersatz-Parallelkapazi- 
tat Cx parallel liegenden Ersatz-Wirkwiderstand darstellt, 
15 der sich aus folgender Gleichung ergibt: 

1/Rp - 1/Rx + 1/Rm + 1/Rv (5) 

Der zeitliche Mittelwert Um2' des Spannungsverlaufs Um2 
20 kann wie folgt ermittelt werden: 

ts + T2 

Um2 = 1/T2 • ^ (Um3 - (Um3-Uml) -exp ( -( t ^ ts ) )) . dt (6) 
ts 

25 Um2 = Um3 + Um3 T " Uml • X • (exp (-T2/T) - 1 ) (6') 

Der wahrend der Zeitspanne T3 gemessene Spannungsver lauf 
Um3 laGt sich in der gleichen Weise wie der Spannungsver - 
lauf in der Zeitspanne Tl darstellen: 



rr o Rx D Rm T . 0 , Rv H Rm . n< , n , 7 n 

Um3 = Rv ? Rx II Rm ' U ° 2 + Rx + Rv U Rm USG (?) 



Die Ermittlung des unbekannten ohmschen Widerstands Rx 
des MeBobjekts MO kann mit den Ergebnissen der ersten und 
35 der dritten Spannungsmessung (Zeitspanne Tl und Zeitspan- 
ne T2) durchgefuhrt werden. Hierbei wird durch Differenz- 
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bildung der Spannungswerte der EinfluB der StOrspannungs- 
quelle eliminiert: 



5 

RxU Rm = (R V + Rx II Rm) • H m » " Uml 

Uo2 - Uol- 

Rx II Rm = R V • = Um3 - Uml 

Uo2 - Uol - (Um3 - Uml) 

10 1/Rx = Uo2 ~ Uo1 ~ f Um 3 ~ Un>n , /T> 

'™ Rv • (Um3 - Uml) ~ VRm (8) 

Die Durchfilhrung der zur LOsung der Gleichung (3) notwendi- 
gen Rechenoperationen werden mit Hilfe der Auswerteschal- 
tung AW durchgeftihrt, die an ihrem Eingang mit den vom 
15 Spannungsmefigerat UM ermittelten Werten beaufschlagt wird. 
Die Auswerteschaltung AW kann beispielsweise mit einem 
microcomputer realisiert werden, der mit einem Rechenpro- 
gramm zur Losung der Gleichung (8) versehen ist. 

2 Patentanspruche 
2 Figure n 
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